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DiSPOSUlF POUR CONTROLER LE DEBIT DE PARTICULES CONDUCTRICES DANS UN FLUX DE GAZ. 

- Disposltif pour contrdler Ie d6blt de particules pr6- 

sentant une certalne conductivity ^tectrique transport^es 
par un flux de gaz, par mesure de la variation de la conduc- 
tivity yiectrique entre des ytectrodes, affectde par Ie d6pdt 
de ces particules entre elles. 

" II comporte une sonde (S) rapport^e tocatement en un 
point de ryi6ment filtrant (6) et tnterpos6e dans Ie flux oa- 
zeux, comprenant un barreau ou tube (1) en un nnat6nau • 
diyiectrique associy h des Electrodes (2) espacEes I'une de 
rautre. un moyen (3) de mesure de la variation de la resis- 
tance yiectrique resultant du d^pot des particules sur Ie bar- 
reau et des moyens de calcul (4) pour contrdler Ie degrd 
tfencrassement de ryi6ment filtrant en fonction de la resis- 
tance yiectrique mesur^e, adapt6s k commander r^pura- 
tion de la sonde (S) et, pour certaines applications, de 
reiement filtrant (6) lui-m§me. 

- Applications dans IMndustrie automobile par exemple, 
pour contrdler raccumulation dans un pot d'Echappement, 
de particules carbon^es ou suies evacuees dans les gaz de 
combustion d'un moteur thermique, par exemple. 
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La pr6sente invention conceme un dispositif pour controler le degre 
d*encrassement d*un element filtrant traverse par un flux de gaz transportant 
des particules qui pr6sentent una certaine conductivity, par mesure de la 
5 variation de la resistance 61ectrique entre des 61ectrodes, qui est affectde par le 
d6p6t de ces particules, 

Le dispositif selon T invention trouve des applications dans tout systfeme 
de filtration d' effluents gazeux transportant des particules pr6sentant une 
certaine conductivity electrique. II pent etre utilise notamment pour controler 
10 Taccumulation progressive dans un pot d'echappement (ci-apres designee par 
encrassement), de particules carbonees ou suies evacuees dans les gaz de 
combustion d'un moteur thennique Le dispositif peut determiner les moments 
les mieux approprids pour d6clencher un processus de nettoyage de Telement 
flltrant et conunander ce processus. 

15 Etat de la technique 

Les moyens de filtration pennettent de recueillir les particules ^mises k 
r6chappement d'un moteur h, combustion interne avec des efflcacit6s de 
filtration importante, de Tordre de 80%. A titre illustratif, peuvent etre cites le 
monolithe c6ramique k base de cordi6rite conimerciaIis6 par la society Coming 
20 ou le monolithe cyramique en carbure de silicium commercialisy par la sociyty 
Ibiden ou encore la cartouche k fibres cyramiques enrouiyes commercialisy par 
la sociyty 3M. 

La difficulty technique rencontrye pour le dyveloppement et 
rimplantation des filtres k particules est qu'ils doivent Stre pyriodiquement 
25 rygynyrys par combustion du dypdt de suie afin d*yviter un colmatage de 
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Felement filtrant qui sera penalisant sur le rendement du moteur et mettra en 
p6ril son bon fonctionnement. Cette combustion se produit parfois 
naturellement lorsque la temperature des gaz qui traversent le filtre atteint un 
niveau suffisant pour initier Toxydation des particules. Cependant les niveaux 
5 de temperature rencontr6s k r6chappement des moteurs Diesel par exemple 
restent, sur une tres grande plage de fonctionnement, bien trop faibles pour 
permettre I'initiation de la combustion des suies. II est alors n6cessaire de 
mettre en ceuvre des actions permettant de d^clencher la regeneration du filtre. 

De nombreuses techniques ont ete developpees dans ce sens. EUes 
10 peuvent Stre basees sur des modifications des paramfetres du fonctionnement 
du motexir tels que le taux d'EGR, la suralimentation, le retard de Tinjection, le 
vannage k rechappement^ le vannage k Tadmission, elles peuvent Stre liees k 
Tutilisation d'un catalyseur d*oxydation place en amont de Telement filtrant 
couple k une post injection, ou encore, elles peuvent faire intervenir un apport 
15 exteme d'energie dans les gaz d'echappement ou au niveau du filtre par le biais 
de resistance eiectrique, de briileur, de micro ondes, de plasma etc. II est alors 
necessaire de piloter ces differents dispositifs par ime commande exterieure 
prise en charge par le calculateur. 

Le critfere de declenchement de la regeneration de I'eiement filtrant pent 
20 §tre la variation de la contre-pression ou perte de charge mesuree aux homes 
de reiement filtrant qui pent etre correiee k son etat d*encrassement par les 
suies, conune decrit par exemple dans le brevet FR 2.755.623 du demandeur. 
Ce procede de detection convient trds bien en regime stabilise. La mesure de la 
contre-pression permet egalement de detecter la combustion des suies 
25 accumuiees dans reiement filtrant, car, en regime stabilise, elle chute avec la 
combustion du dep6t carbone. Cependant, la contre-pression k rechappement 
est soumise k d'importantes fluctuations lorsque les conditions moteur ne sont 
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pas stabilis6es (temperature, debit d'air, etc.) C'est le cas pour un moteur de 
v6hicule qui, dans les conditions usuelles de circulation, fonctionne tres 
souvent en regime transitoire (acceleration, deceleration). La maitrise de 
Tencrassement d*un element filtrant en utilisant ce type de mesure est difficile 
5 dans la pratique. 

La regeneration du filtre peut etre facilitee par Futilisation d'additifs 
dans le carburant a base, par exemple, d*eiements organo-metalliques ou de 
terres rares, qui se retrouve dans le depot de suies et catalyse Toxydation des 
suies ce qui se traduit par un abaissement de la temperature d'initiation de la 

10 combustion du depot carbone. Parmi les produits les plus souvent utilises, on 
peut citer, le cerium, le strontium, le fer, etc. Lutilisation de ces elements 
permettent d'obtenir des regenerations k des temperatures comprises entre 200 
^'C et 450 °C selon la nature du depot de suies. Cependant les temperatures 
rencontrees, par exemple a I'echappement de moteurs Diesel suralimentes, 

15 peuvent rester, pour certains types d'utilisation comme les trajets urbains, 
insuffisantes au declenchement de la combustion des suies. La mise en oeuvre 
de strategies specifiques faisant appels aux differents elements dej^ cites 
devient indispensable au bon fonctionnement du systdme. 

II est connu egalement d'utiliser la variation de la resistance eiectrique 
20 mesuree entre des points espaces le long de reiement filtrant, variation qui est 
directement liee k son etat d'encrassement, pour determiner les instants les 
plus appropries au declenchement d'une action de regeneration de reiement 
filtrant. 

Differents exemples d'utilisation de ces differentes techniques sont 
25 decrites par exemple dans les brevets suivants : FR 2.760.531 du demandeur, 
EP 913.559, JP 10141 1 13, GB 2 261 613, EP 488 386 ou DE 35 38 109. 
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Quel que soil le moyen utilise pour declencher la regeneration de 
r616ment filtrant, il est source de consommation d'6nergie. Une bonne gestion 
du systfeme passe par le contrSle de la phase de r6g6n6ration. Plus pr6cis6ment, 
la detection du debut de r6g6n6ration du filtre permet de d6finir le moment oil 

5 les moyens mis en oeuvre pour augmenter la temperature des gaz peuvent etre 
stopp6s. La combustion des suies peut alors s'auto-entretenir en raison de la 
forte exothermicite de la reaction d*oxydation des suies. Cela se traduit, 
notamment par une limitation de la surconsommation du moteur liees k la mise 
en oeuvre des strategies de r6g6n6ration de V6l6ment filtrant. II est notamment 

10 tres important de pouvoir mesurer la quantity de suies accumulees dans un 
61ement filtrant. II est egalement important de pouvoir detector une def aillance 
de Telement filtrant 

Le dispositif selon I'inventioii 

Le dispositif selon T invention permet d'6valuer le debit de particules 
15 transportees par un flux gazeux (respectivement le degre d'encrassement d'un 
616ment filtrant traverse par un flux gazeux transportant des particules), ces 
particules pr6sentant une certaine conductivite electrique, par mesure de la 
variation de la conductivity 61ectrique entre des 61ectrodes, affect6e par le 
d6p6t entre elles de ces particules, caracteris6 en ce qu'il comporte au moins 
20 une sonde interpos6e localement dans le flux gazeux de maniere k capter des 
particules en circulation, cette sonde incluant un Element allong6 en un 
materiau dielectrique associ6 ^ des 61ectrodes espac6es Tune de Tautre, un 
moyen de mesure de la variation de la resistance electrique resultant du d6pdt 
des particules sur r616ment allonge et des moyens de traitement adapt6s k 
25 ^valuer le debit de particules (respectivement pour evaluer le degre 
d'encrassement de T element filtrant) en fonction des variations de la 
resistance electrique mesuree. 
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L* Element allong6 comporte par exemple des discontinuites de surface 
(line ou plusieurs rainures et/ou m6plats ou bien il est r6alise en un materiau 
pr6sentant une certaine porosity, dans le but d'augmenter sa capacity de 
fixation des particules. 

5 Les moyens de traitement comportent par exemple un calculateur 

connecte aux moyens de mesure des variations de la resistance electrique. 

Le dispositif comporte aussi par exemple des moyens chauffants (tels 
que des resistances 61ectriques) controlds par le dit calculateur, pour 61iniiner 
par combustion les particules accumulees sur la sonde quand sa resistance 
10 electrique descend au-dessous d*un certain seuiL 

Le calculateur peut etre adapt6 k mesurer la periodicite des operations 
successives d' elimination des particules accumul6es sur la sonde, indicative du 
debit de particules dans le flux gazeux. 

En ce qui conceme la mise en oeuvre du dispositif, il est possible 
15 d'implanter une sonde vers Tamont (respectivement vers Taval) de I'eiement 
filtrant relativement au sens du flux gazeux, de maniere suivre son etat 
d*encrassement (respectivement pour d6tecter une 6ventuelle d6faillance de 
reiement filtrant) et 6ventuellement de combiner les deux sondes amont et 
aval pour obtenir les deux informations. 

20 Le calculateur est adapts par exemple k comparer la periodicite entre 

les operations successives d' elimination des particules accumulees sur chaque 
sonde utilisee par rapport k une valeur de reference et k commander 
repuration de reiement filtrant en fonction des variations de resistance 
mesurees par chacune des sondes. 
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Dans le cas oil T element filtrant est interpos6 dans le flux 
d'echappement d'un moteur thennique, les moyens de traitement sont adaptes 
egalement a coriunander r^puration de T element filtrant en fonction des 
variations de resistance mesurees par la dite sonde, par modifications des 
5 paramfetres de fonctionnement du moteur. 

Pr&entation des figures 

D'autres caract6ristiques et avantages du dispositif selon Tinvention, 
appariaitront h la lecture de la description ci-apres d'un exemple non limitatif 
de realisation, en se ref6rant aux dessins annexes oil: 

10 - la Fig,l montre sch6matiquement une sonde plac6e trans versalement k un 
flux gazeux charge de particules conductrices ; 

- la Fig.2 montre un exemple de variation en fonction dii temps, de la 
resistance eiectrique mesuree par la sonde ; 

- la Fig.3 montre schematiquement un element filtrant traverse par un flux 
15 gazeux et deux positions possibles A, B respectivement en amont et en 

aval oil la sonde peut 8tre placee ; 

- la Fig.4 montre schematiquement la succession des cycles de regeneration 
de la sonde dans la configuration A qui permet d'e valuer la quantite de 
particules transportee par le flux gazeux et done retat d*encrassement de 

20 reiement filtrant en bon etat ; et 

* la Fig.S montre schematiquement la succession des cycles de regeneration 
de la mSme sonde pour un element filtrant defectueux. 
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Description detaillee 

La sonde d^encrassement S comporte un element allonge 1 realise en un 
materiau dielectrique tel que de ralnmine, muni vers ses extreniit6s, de bagues 
ou embouts 2 en un materiau conducteur de r61ectricit6 ou Electrodes. Un 
5 appareil de mesure 3 est connecte electriquement aux deux embouts. Get 
appareil mesure les variations de la resistance Slectrique (pratiquement infinie 
dans r6tat initial) entre les embouts 2. Un calculateur 4 est connect^ a 
Tappareil de mesure pour surveiller revolution de la resistance inter 
electrodes et declencher des actions pdriodiques de nettoyage de la sonde S. 

10 La sonde S est destinee h dtre implantee localement dans un 6coulement 

gazeux EG transportant des particules conductrices. II pent s'agir par exemple 
d*une ligne d'6chappement d*un moteur thermique oH les gaz bniies evacuees 
du moteur, transportent des particules carbonees* Conmie le montre la Fig.l, la 
sonde est de pr6f6rence disposEe en travers du flux. 

15 L'el6ment allonge isolant 1 peut se presenter sous differentes formes. H 

peut s'agir d'vm barreau cylindrique ou tubulaire. Pour ameiiorer sa capacite k 
recueillir et fixer des particules conductrices, on peut jouer sur sa porosite 
et/ou menager k sa surface des inegalites ou discontinuites sur son bord 
d*attaque par exemple, de fagon k eviter tout decoUement des particules 

20 carbonees qui se sont deposees, telles que par exemple une ou plusieurs 
rainures ou meplats (non representes). 

La sonde S inclut de preference des moyens chauffants 5 (des 
resistances eiectriques placees h, Tinterieur du barreau par exemple) 
commandes par le calculateur 4, permettant de brQler les particules 
25 accumuiees et ainsi de restaurer periodiquement sa capacite de mesure de 
Tencrassement. 
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Utilis6e comme moyen de mesure de la quantite de suies accumulees 
sur un 616ment filtrant 6, la sonde S est placee de pr6ference en amont de 
celui-ci (SI, Fig3). Selon ce mode de realisation, on se fixe xrn seuil 
d'encrassement, correspondant k une certaine valeur Ro de la resistance inter- 

5 electrodes R mesur6e aux homes de Tappareil de mesure 3. D^s lors que Ton 
d6tecte la chute rapide de R jusqu'k la valeur seuil Rq, on declenche une 
procedure de nettoyage ou regeneration de la sonde S La vitesse k laquelle la 
sonde S s'encrasse est directement en relation avec la quantite de suies 
presentes dans le flux gazeux EG. Le nombre N de cycles entre les instants 

10 successifs dh la resistance R descend jusqu'i la valeur seuil Ro, est en relation 
directe avec la quantite (Q_suies_filtre) de suies qui est passee dans le flux 
gazeux (Fig.4). L'efficacite de filtration de T element filtrant 6 etant connue, la 
quantite de suies qui y est accumuiee est calcuiee par le calculateur 4 qui 
determine les moments des operations de nettoyage de T element filtrant 6 et 

15 commande les moyens de combustion des suies qui y sont accumulees. 

La sonde pent egalement etre placee egalement en aval de reiement 
filtrant 6 (S2 sur la Fig.3), et servir k detecter ses eventuelles defaillances. Le 
calculateur 4 dispose d'une valeur de reference, correspondant h, la duree 
normale t'l des cycles entre operations successives de nettoyage de la sonde, si 

20 reiement filtrant 6 est en bon etat. Pour une meme valeur du seuil 
d*encrassement fixe (au dolh duquel un nettoyage est necessaire), le 
calculateur 4 compare la duree effective t'2 des cycles a la valeur de reference. 
Dhs lors qu'une fuite eventuelle apparait sur reiement filtrant 6 modifiant la 
vitesse de formation du pont conducteur entre les electrodes, le calculateur 4 

25 detecte Tanomalie et pent dedencher une alarme. La periodicite t'2 est tr^s 
largement superieure k la periodicite t'l quand reiement filtrant est en bon 
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6tat. A titre d'exemple, t*i peut etre de Tordre de plusieurs dizaines d'heures 
alors que t'2 peut descendre k quelques heures voire beaucoup moins. 

Dans le cas oil les gaz seraient issus d'un moteur thermique, il est 
possible 6ventuellement de ddclencher simultan6ment r6puration de r616ment 
filtrant 6 en modifiant les param^tres de fonctionnement du moteur pour 
augmenter temporairement la temperature des gaz. Par la meme occasion, on 
6pure egalement la (ou chaque) sonde S. 
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REVENDICATIONS 



1) Dispositif pour ^valuer le d6bit de particules pr6sentant une certaine 
conductivity 61ectrique transport6es par un flux gazeux (EG), par mesure de la 

5 variation de la conductivity 61ectrique entre des 61ectrodes, affectee par le 
depot entre elles de ces particules, caract6rise en ce qu'il comporte au moins 
une sonde (S) interpos6e localement dans le flux gazeux de maniere k capter 
des particules en circulation, cette sonde incluant un 616ment allonge (1) en up 
mat6riau diyiectrique associ6 k des 61ectrodes (2) espac6es Tune de 1' autre, un 
10 moyen (3) de mesure de la variation de la resistance 61ectrique resultant du 
depot des particules sur T element allonge (1) et des moyens de traitement (4) 
adapt6s a evaluer le d6bit de particules en fonction des variations de la 
resistance electrique mesuree. 

2) Dispositif pour evaluer le degr6 d'encrassement d*un Element filtrant 
15 (6) travers6 par un flux de gaz (EG) transportant des particules qui pr6sentent 

une certaine conductivity 61ectrique, par mesure de la variation de la resistance 
yiectrique entre des electrodes affectee par le depot entre elles de ces 
particules, caracterise en ce qu'il comporte au moins une sonde (S) interposee 
localement dans le flux gazeux de maniere k capter des particules en 

20 circulation, cette sonde, incluant un ei6ment allonge (1) en un materiau 
dieiectrique associe k des electrodes (2) espacees Tune de T autre, un moyen 
(3) de mesure de la variation de la resistance eiectrique resultant du depot des 
particules sur reiement allonge (1) et des moyens de traitement (4) adaptes k 
evaluer le degre d'encrassement de reiement filtrant (6) en fonction des 

25 variations de la resistance eiectrique mesuree. 
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3) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que 
r616ment allonge (1) comporte des discontinuit6s de surface dans le but 
d'augmenter sa capacite de fixation des particules. 

4) Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracteris6 en ce que les 
5 discontinuit^s de surface comportent au moins une rainure ou un m6plat. 

5) Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caract6ris6 en 
ce que r6i6ment allonge (1) est r6alis6 en un mat6riau pr6sentant une certaine 
porosit6, dans le but d'augmenter sa capacite de fixation des particules. 

6) Dispositif selon Tune des revendications prec6dentes, caract6ris6 en 
10 ce que les moyens de traitement comportent un calculatexir (4) connect6 au 

moyen (3) de mesure des variations de la resistance electrique. 

7) Dispositif selon Tune des revendications 2 k 5, caract6ris6 en ce que 
les moyens de traitement comportent un calculateur (4) connecte au moyen (3) 
de mesure des variations de la resistance 61ectrique. 

15 8) Dispositif selon la revendication pr6c6dente, caract6rise en ce qu'il 

comporte des moyens chauffants (5) contr616s par le dit calculateur (4), pour 
61iminer par combustion les particules accumul^es sur la dite sonde (S) quand 
la resistance 61ectrique de la sonde descend au-dessous d'nn certain seuiL 

9) Dispositif selon la revendication pr6c6dente, caract6ris6 en ce que les 
20 moyens chauffants (5) sont des resistances 61ectriques incluses dans T element 

allonge. 

10) Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que le 
calculateur (4) est adapte k mesurer la periodicite entre les operations 
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success! ves d* elimination des particules accumulees sur la sonde, indicative du 
debit de particules dans le flux gazeux. 

. 11) Dispositif selon Tune des revendications 2 ^ 10, caracterise en ce 
que la dite sonde (SI) est implantee vers Tamont de Telement filtrant (6) 
5 relativement au sens du flux gazeux, de maniere a suivre son 6tat 
d'encrassement. 

12) Dispositif selon la revendication 11, caract6ris6 en ce que qu'il 
comporte une autre sonde (S2) implant6e vers Taval de r616ment filtrant (6) 
relativement au sens du flux, poiu- d^tecter une eventuelle d6faillance de 

10 Telement filtrant (6). 

13) Dispositif selon Tune des revendications 2 a 10, caract6ris6 en ce 
que la dite sonde (S2) est implantee vers Taval de T Element filtrant (6) 
relativement au sens du flux gazeux, de maniere a detecter une eventuelle 
defaillance de Tel^ment filtrant (6). 

15 14) Dispositif selon la revendication 13, caracterise en ce que qu*il 

comporte une autre sonde (SI) implantee vers Tamont de Felement filtrant (6) 
relativement au sens du flux, de maniere k suivre son 6tat d'encrassement. 

15) Dispositif selon Tune des revendications 11 k 14, caract6ris6 en ce 
que le calculateur (4) 6tant adapte k comparer la p6riodicit6 (t'2) entre les 

20 operations successives d'elimination des particules accirniul^es sur chaque 
sonde (S 1 , S2), par rapport k une valeur de r6f6rence (t' i), 

16) Dispositif selon Tune des revendications 2 k 15, caracterise en ce 
que les moyens de traitement (4) sont adapt6s 6galement k commander 
r6puration de r616ment filtrant (6) en fonction des variations de resistance 

25 mesurdes par la dite sonde (S). 
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17) Dispositif selon Tune des revendications 2 a 15, caracteris6 en ce 
que, r Element filtrant etant interpos6 dans le flux d'6chappement d'un moteur 
thermique, les moyens de traitement (4) sont adapt6s 6galement k conunander 
r6puration de r616ment filtrant (6) en fonction des variations de r6sistance 
mesur^es par la dite sonde (S), par naodifications des parametres de 
fonctionnement du moteur. 
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